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BEHR GmbH & Co. KG 
MauserstraBe 3, 70469 Stuttgart 



Kreislaufanordnung zur Kuhlung von Ladeluft und Verfahren zum 
Betreiben einer derartigen Kreislaufanordnung 



Die Erfindung betrifft eine Kreislaufanordnung zur Kuhlung von Ladeluft bei 
einem Kraftfahrzeug mit einem Turbolader gemali dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen Kreis- 
laufanordnung gemafc dem Oberbegriff des Anspruches 6 oder 7. 

GemaS dem Stand der Technik werden zur Leistungssteigerung von Moto- 
ren Turbolader zur Verdichtung der Luft verwendet. Hierbei erfolgt jedoch 
eine Erwarmung der Luft, im folgenden als Ladeluft bezeichnet, auf Grund 
der Kompression im Turbolader auf Temperaturen von Dber 100°C. Urn eine 
derartige Lufterwarmung zu vermindern, werden LuftkOhler verwendet, die 
vorne im KQhlmodul angeordnet sind und zur Kuhlung der Ladeluft dienerv. 
die "Cadel Off "stromf " dabei ~d u rch eme'n "Wlrmefiuscherr "der von U rhge- 
bungsluft durchstromt und damit gekOhlt wird. Dadurch ist eine Abkuhlung 
der Ladeluft auf eine Temperatur moglich, die etwa 15-50 K Qber der Tem- 
peratur der Umgebungsluft liegt. 

Ferner ist bekannt, dass die Kuhlung der Ladeluft Ober einen Kaltemittel- 
kreislauf erfolgt beispielsweise einem Niedertemperatur-Kreislauf, in dem 
das Kaltemitter auf sehr niedrige Temperaturen herabgekQhlt wird. Mit die- 
sem kalten Kaltemittel wird die Ladeluft in einem Ladeluft/KOhlmittel-Kuhler 
auf eine vorgegebene Kuhltemperatur heruntergekuhlt Fur die Verschaltung 
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des Niedertemperatur-Kreislaufs gibt es zwei Varianten, namlich eine Inte- 
gration des Niedertemperatur-Kreislaufs in'einen Nebenkreislauf des Motor- 
kuhlsystems oder eine Ausgestaltung in Form eines separaten Kreislaufs. 

Die Ausgestaltung als separater Kreislauf hat den Vorteil, dass niedrige 
Temperaturen erreicht werden konnen. 

Beim integrierten Kreislauf kann bei entsprechender Verschaltung auf eine 
zusatzliche Pumpe verzichtet werden. Allerdings ist man durch den Motor- 
Thermostaten an die Temperatur des Haupt-Kreislaufs gekoppelt, so dass 
bei hoher Aufcentemperatur oder Teillast-Betrieb nicht die gleiche Abkuhlung 
erreicht werden kann, wie bei einem separaten Kreislauf. AuSerdem ist bei 
einer Austrittregelung, das hei&t der Thermostat ist am Motoraustritt ange- 
ordnet, der Niedertemperatur-Kreislauf pumpendruckseitig anzubringen. Da- 
durch erhoht sich der Druck im Niedertemperatur-KQhler, was zu Problemen 
bei der Dauerfestigkeit fuhren kann. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Kreislaufanordnung der eingangs ge- 
nannten Art zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Kreislaufanordnung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1. 

ErfindungsgemalJ wird eine Kreislaufanordnung mit einem Niedertemperatur- 
Kreislauf zur Kuhlung von Ladeluft bei einem Kraftfahrzeug mit einem Tur-^ 
^oladeTOjna eihem-Moto^^ eines IVfotdrs vorgese- 

hen, wobei der Niedertemperatur-Kreislauf mit dem MotorkOhl-Kreislauf der- 
art zeitweise koppelbar ist, dass KQhlmittel von einem Kreislauf in den ande- 
ren Kreislauf und zuruck gelangen kann, wodurch die Vorteile einer ge- 
trennten Anordnung von Niedertemperatur- und Motorkuhl-Kreislauf und ei- 
ner fest miteinander verbundenen Anordnung von Niedertemperatur- und 
MotorkOhl-Kreislauf verbunden werden. 

Bevorzugt ist eine Speise-Leitung zwischen dem Motorkuhl-Kreislauf und 
dem Niedertemperatur-Kreislauf vorgesehen. Durch die Speise-Leitung, die 
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vorzugsweise von einem Motorthermostat, welcher im MotorkOhl-Kreislauf in 
Stromungsrichtung gesehen nach dem Motor angeordnet ist, zu einem 
Mischthermostat fuhrt, welcher in den Niedertemperatur-Kreislauf integriert 
ist, kann warmes Kuhlmittel vom Motorkuhl-Kreislauf in den Niedertempera- 
tur-Kreislauf gelangen. 

Fur den Ruckfluss von KQhlmittel aus dem Niedertemperatur-Kreislauf in den 
MotorkOhl-Kreislauf ist vorzugsweise eine Ruckspeise-Leitung zwischen dem 
Mischthermostat und dem Motorthermostat angeordnet. 

Bevorzugt handelt es sich beim Mischthermostat urn ein Dehnstoffthermostat 
oder ein elektrisch oder pneumatisch betaiigbares Ventil. 

Zum Betreiben der Kreislaufanordnung stromt vorzugsweise beim Warm- 
laufen des Motors Kuhlmittel aus dem Motorkuhl-Kreislauf in den Niedertem- 
peratur-Kreislauf. Dies dient zur Beschleunigung des Warmlaufens. 

Im warmen Zustand des Motors, also im Normalbetrieb, kann zur Unterstut- 
zung der Regeneration von Partikelfiltern vorzugsweise warmes Kuhlmittel 
aus dem Motorkuhl-Kreislauf in den Niedertemperatur-Kreislauf stromen. 
Somit erwarmt warmes Kuhlmittel aus dem Motorkuhl-Kreislauf Ladeluft im 
Ladeluft/Kuhlmittel-Kuhler. Ferner kann die Kuhlung der Ladeluft begrenzt 
werden, urn ein Auskuhlen des Motors bei bestimmten Umgebungsbedin- 
gungen zu verhindern. 

"DTeTrennTjng"^ "hoheri 
Abkiihlung der Ladeluft und damit zu einer hohen Motorleistung und 
niedrigen NOx-Anteilen im Abgas. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im einzelnen erlSutert. 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine Kreislaufanordnung 1 mit einem 
Niedertemperatur-Kreislauf 2 zur Kuhlung von Ladeluft und einem Motor- 
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kuhl-Kreislauf 3 (Haupt-Kreislauf) zur Kuhlung eines Verbrennungs-Motors, 
im folgenden als Motor 4 bezeichnet 

Der Motorkuhl-Kreisiauf 3 umfasst den Motor 4, einen Motorthermostat 5, 
einen Kuhlmittel-Kuhler 6 sowie eine Kuhlmittel-Pumpe 7. Vom Mischther- 
mostat 5 ausgehend ist eine Speise-Leitung 8 zum Niedertemperatur- - 
Kreislauf 2 vorgesehen, deren Funktion an spaterer Stelle naher beschrie- 
ben wird. Zwischen dem Motorthermostat 5 und der Leitung zwischen Kuhl- 
mittel-Kuhler 6 und Kuhlmittel-Pumpe 7 ist ein Bypass 9 vorgesehen, so 
dass Kuhlmittel am Kuhlmittel-Kuhler 6 vorbeigefuhrt werden kann. 

Der Niedertemperatur-Kreislauf 2 umfasst eine Kuhlmittel-Pumpe 10, einen 
Mischthermostat 11, vorliegend ein Dehnstoffthermostat, einen Lade- 
luft/Kuhlmittel-Kuhler 12 und einen Niedertemperatur-KQhler 13. Die oben 
genannte Speise-Leitung 8 mundet in den Mischthermostat 11, Ferner ist 
eine Ruckspeise-Leitung 14 zwischen der Leitung nach dem Mischthermo- 
stat 11 und vordem Niedertemperatur-Kuhler 13 sowie nach dem Kuhlmittel- 
KQhler 6 und vor der Kuhlmittel-Pumpe 8 vorgesehen. 

Eine in der Figur schematisch rechts vom Kuhlmittel-Kuhler 6 angedeutete 
Luftfordereinrichtung mit einem oder mehreren saugenden und/oder driik- 
kenden Luftern versorgt den Kuhlmittel-Kuhler 6 und den Niedertemperatur- 
Kuhler 13 mit kuhlender Luft, wobei zuerst der Niedertemperatur-Kuhler 13 
von der kuhlenden Luft und anschliefcend der Kuhlmittel-Kuhler 6 durch- 
stromt wird. 



Die Funktion der Kreislaufanordnung 1 ist folgende. In einem normalen Be- 
triebszustand wird das KQhlmittel des Niedertemperatur-Kreisiaufs 2 beim 
Durchstromen des Ladeluft/Ktihlmittel-Kuhlers 12 relativ stark erwarmt. Da- 
bei ist der Mischthermostat 11 gegendber der Speise-Leitung 8 verschlos- 
sen, so dass kein Kuhlmittel vom Motorkuhl-Kreisiauf 3 in den Niedertempe- 
ratur-Kreislauf 2 gelangen kann und zwei getrennte Kreislaufe vorliegen, wie 
aus dem Stand der Technik bekannt 
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Beim Warmlaufen des Motors 4 oder anderen Betriebsbedingungen, in de- 
nen die LadeluftkQhlung begrenzt oder die Ladeluft sogar angeheizt werden 
muss, verlasst das Kuhlmittel den Ladeluft/Kuhlmittel-Kuhler 12 relativ kalt. 
Der Mischthermostat 11 offnet in diesen Fallen gegenuber der Speise- 
Leitung 8, so dass Kuhlmittel aus dem Motorkuhl-Kreislauf 3 in den Nieder- 
temperatur-Kreislauf 2 stromen kann. Das Kuhlmittel aus dem Motorkuhl- 
Kreislauf wird im Mischthermostat 1 1 gegebenenfalls mit kaltem Kuhlmittel 
aus dem Niedertemperatur-Kreislauf 2, das dem Mischthermostat 1 1 von der 
Kuhlmittel-Pumpe 10 zustromt, gerhischt und dem Ladeluft/Kuhlmittel-KQhler 
12 zugefuhrt. Die Zufuhrung von Kuhlmittel aus dem Motorkuhl-Kreislauf 3 in 
den Niedertemperatur-Kreislauf 2 wird durch ein entsprechendes RQckstro- 
men von Kuhlmittel aus dem Niedertemperatur-Kreislauf 2 in den Motorkuhl- 
Kreislauf 3 Qber die Ruckspeise-Leitung 14 ausgeglichen. 

Urn aus dem Normalbetrieb heraus eine Anheizung der Ladeluft in Regene- 
rierungsphasen von Partikelfiltern zu ermdglichen, wird der Mischthermostat 
11 gegenuber der Speise-Leitung 8 geQffnet, obwohl das Kuhlmittel den 
Ladeluft/Kuhlmittel-Kuhler 12 relativ stark erwarmt verlasst. Hierbei ist beim 
als Dehnstoffthermostat ausgebildeten Mischthermostat 11 eine elektrische 
Beheizung vorgesehen, wobei im Normalbetrieb eine Beheizung erfolgt. Eine 
Abschaltung der Beheizung durch die Motorelektronik fuhrt dann zu einer 
entsprechenden Beeinflussung des Dehnstoffthermostaten. 

Ist anstelle eines., Dehnstoffthermostaten ein fremdenergiebetatigtes Ventil 
vorgesehen, so wird bei Bedarf Fremdenergie in Folge eines Steuersignals 
aktfviert? '' 
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Bezugszeichenliste 

1 Kreislaufanordnung 

2 Niedertemperatur-Kreislauf 

3 Motorkuhl-Kreislauf 

4 Motor 

5 Motorthermbstat 

6 KQhlmittel-KQhler 

7 Kuhlmittel-Pumpe 

8 Speise-Leitung 

9 Bypass 

10 Kuhlmittel-Purripe 

11 Mischthermostat 

12 Ladeluft/Kuhlmittel-Kuhler 

13 Niedertemperatur-KQhler 

14 Ruckspeise-Leitung 
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Patentanspriiche 



Kreislaufanordnung mit einem Niedertemperatur-Kreislauf (2) zur Kuh- 
lung von Ladeluft bei einem Kraftfahrzeug mit einem Turbolader und 
einem Motorkuhl-Kreislauf (3) zur Kuhlung eines Motors (4), dadurch 
gekennzeichnet, -dass der Niedertemperatur-Kreislauf (2) mit dem 
Motorkuhl-Kreislauf (3) derart zeitweise koppelbar ist, dass Kuhlmittel 
von einem Kreislauf (2, 3) in den anderen Kreislauf (2, 3) und zuruck 
gelangen kann. 

Kreislaufanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Speise-Leitung (8) zwischen dem Motorkuhl-Kreislauf (3) und dem 
Niedertemperatur-Kreislauf (2) vorgesehen ist. 

Kreislaufanordnung nach Anspruch 2 ; dadurch gekennzeichnet, dass 
die Speise-Leitung (8) von einem Motorthermostat (5), welches im Mo- 
torkuhl-Kreislauf (3) in Stromungsrichtung gesehen nach dem Motor (4) 
angeordnet ist, zu einem Mischthermostat (11), welches in den Nie- 
ciertempefa^ "(2) integriert ist;~f uhfrt; 

Kreislaufanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine ROckspeise-Leitung (14) zwischen dem Mischthermostat (11) und 
dem Motorthermostat (5) angeordnet ist. 

Kreislaufanordnung nach einem der AnsprQche 2 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Mischthermostat (11) ein Dehnstoffthermostat 
oder ein elektrisch oder pneumatisch betatigbares Ventil ist. 



03-B-074 
1 1 .04.2003 
G-IP/TR 

- 8 - 

Verfahren zum Betreiben einer Kreislaufanordnung (1) gemali einem 
der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
Warmlaufen des Motors (4) Kuhlmittel aus dem MotorkQhl-Kreislauf (3) 
in den Niedertemperatur-Kreislauf (2) stromt. 

Verfahren zum Betreiben einer Kreislaufanordnung (1) gemaS einem 
der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass im 
warmen Zustand des Motors (4) Kuhlmittel aus dem Motorkuhl- 
Kreislauf (3) in den Niedertemperatur-Kreislauf (2) stromt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass warmes Kuhlmittel aus dem MotorkQhl-Kreislauf (3) zur Er- 
warmung von Ladeluft im Ladeluft/Kuhlmittel-Kuhler (12) verwendet 
wird. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Kreislaufanordnung (1) mit einem Niedertempera- 
tur-Kreislauf (2) zur Kuhlung von Ladeluft bei einem Kraftfahrzeug mit einem 
Turbolader und einem Motorkuhl-Kreislauf (3) zur Kuhlung eines Motors (4), 
wobei der Niedertemperatur-Kreislauf (2) mit dem Motorkuhl-Kreislauf (3) 
derart zeitweise koppelbar ist, dass Kuhimittel von einem Kreislauf (2, 3) in 
den anderen Kreislauf (2, 3) und zuruck gelangen kann, sowie ein Verfahren 
zum Betrieben einer derartigen Kreislaufanordnung (1). 



(Figur) 
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